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F i guren 
1. 
I. Woord vooraf. 
D i t  vers l ag i s  een samenvatti ng van de dri e deel stud ies  van de 
" Hydrogeo l ogi sche , bodemkundi ge en ekol ogi sche stud ie  van "De Ka l mthoutse Heide"  
en de  oml i ggende l andbouwgronden". 
De stud i e  had tot doel de hydrageol ogi sche en bodemkundi ge gestel dhei d 
van het geb i ed te bepa l en en na  te gaan i n  hoever de evo l ut ie  van de wa terhu i s hou ­
d i n g a l l een het gevol g i s  van natuurl i j ke ,  dan we l v a n  ni et-natuurl i j ke proces sen. 
Daarnaa st werd verwacht dat een dege l i j ke beschr i j v i ng van de hu i d i ge vegetaties  
van  " De Ka l mthoutse He i de "  en  van  hun  evol uti e zou  l e i den tot een betere kenn i s  van 
de samenhang tussen begroei i ng ,  bodem en hydro l og ie  en van de mate waa ri n eventuel e 
veranderi ngen van de vegetati e te verk l a ren z i j n  door wi j z i g i ngen i n  de waterhu i s ­
houdi ng. 
De studie  l i ep over een peri ode van twee jaar. Tege l i j kerti j d  werd er ook 
een l andbouwkund i ge deel stud ie  aangevat. De resu l taten h i ervan zi j n  n i et in onder­
hav i g  vers l ag opgenomen daa r deze een l angere peri ode l oopt en nog n i et i s  afges l oten. 
De studie  kwam tot stand dank z i j  de steun van de t1 i n i ster van  de Vl aamse 
Gemeenscha p ,  en onder impu l s van de Di rekti e van het Mij nwezen van het M i n i s terie 
van Ekonomi sche Za ken. Ook het Mi n i sterie  van Vol ksgezondhe i d  heeft tot de verwezen­
l i j k i n g  b i j gedragen. 
De opdrachtgever ,  de I nterkommuna l e  Grondbel e id  en Expan s i e  Antwerpen 
( I GEAN) , ve rdeel de de u i tvoering  van de deel stud i es a l s volgt : 
hydrageo l ogi sche deel stud i e  : Leerstoel voor Toegepa ste Geo l og ie  R. U . G. 
Le i d i ng Prof. Dr. W. DE BREUCK 
L i c. E .  VAN DYCK en Dr. L. L EBBE 
bodemkundi ge dee l studie  Leers toel voor Bodemfysi ka R. U. G. 
Lei di ng Prof. Dr. i r. M .  DE  BOODT 
Dr. i r. R. HARTMANN en Dr. i r. H. VERPLANCKE 
eko l ogi sche deel stud i e  Departement B i o l og i e  U. I. A. 
Lei d i ng  Prof . Dr. R. F. VERHEVEN 
L i c. G. DE BLUST 
B i j  de p l ann i ng en t i j dens de u i tvoeri ng van de stud i e  wa s er regel matig  
over l eg tussen de onderzoekers. I n  de schoot van de stuurgroep , samengestel d u i t  
vertegenwoordi gers van opdrachtgever , opdrachthouder , Mi n i s teri e van Landbouw 
(Dienst Orden i n g  van het P l atte l and ; Bestuur van Waters en Bossen) , M i n i steri e  van 
Ekonomi sche Za ken (M i j nwezen) , Mi n i ster ie  van Vo l ksgezondhei d en Leefmi l i eu , P I DPA 
en van de betrokken g�meentebesturen , werd rege l mati g de stand van het onderzoek en 
de koörd i nati e van de deel stud i e s  besproken. B i j  het neerl eggen van deze studi e 
wensen wi j de zeer ta l ri j ke personen d ie  b i j  deze stud ie  betro kken z i j n  geweest, het-
z i j  rechtstreeks b i j  de u i tvoeri ng en de afwerki ng , hetz i j  onrechtstreeks door 
het verschaffen van i nformat ie  of bere i dwill i ge hulp , onze welgemeende dank te 
betu i gen . 
F i g. 1 - Het s tu d i egeb i ed en oml i ggende grondwaterwi nni ngen. 
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F i g. 2- L i gg i ng van de bori ngen , p iëzometers en pei l latten i n  het s tud i egebied + 
percelen bodemkund i g  onderzoek en vegetati e deta i lkaarten. 
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11. HYDROLOG I E. 
1. I n l ei d i ng. 
De deel stud i e  had voora l tot doel de hydrageo l og i sche geste l dhei d van "De 
Ka l mthoutse Hei de" en de omli ggende l andbouwgronden te bepa l en ,  de st i j ghoogte­
schommel i ngen i n  de watervoerende l agen te verk l a ren en  eventue l e  n i et-natuurl i j ke 
i nv l oeden aan te wi j zen. Het onderzoek v i n g  aan i n  maart 1979. 
B i j  d i t onderzoek werd voora l aandacht besteed aan  : 
- een systemati sche karteri ng van de opperv l akki ge l agen , meer i n  het b i j zonder de 
k l ei van de Formati e van de Kempen, 
- de bepa l i n g  van de hydra u l i sche parameters van de afzetti ngen , 
- de kl i matol ogi sche evo l ut ie  gedurende de l aatste twi nti g j aren , 
meti ngen van de opperv l aktewateren gedurende een peri ode van twee jaa r ,  
- meti ngen van de st ij ghoogten i n  de pei l bu i zen gedu rende een peri ode van twee jaar 
en de verwerki ng  van a l l e  beschi kbare piëzometri sche gegevens. 
Omwi l l e van het dri ngend karakter en de beperki ng van u i tgaven werd de stu­
d i e  voorz i en voor enkel  één vol l ed i g  hydro l ogi sche jaar. S l echts we i n i g  hydrol ogi sche 
gegevens wa ren van voord i en beschi kbaar. Daa renboven da teren de  mees te s l echts van 
na de aanvang van de grondwaterwi nn i ng . De resu l taten van de stud i e  z i j n  te beschou ­
wen a l s momentopname , d i e  het h�i d i ge beel d beschri jft. Met de gegevens  d i e  i n  het 
bestek van deze stud i e  verzame l d werden , en de u i tbat i ng van het p i ëzometri sch net i s  
het evenwel mogel i j k  i n  te toekomst, v i a  een matemati sch model een ba l an s  van het 
geb ied op te stel l en ,  voor i edere moge l i j ke toestand. 
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2. Methoden en resu l ta ten. 
2. 1. Al gemeen. 
Het studi egeb ied (f i g. 1) omvat een l anddu i nmas s i ef op een zacht hel l end 
cuesta-opperv l a k  (hel l i ng  0 ,25°) , dat het v l a kke u i tz i cht  van de Antwerpse Noorder­
kempen onderbreekt (M. M I J S , 1974). 
Het behoort tot het stroomgeb i ed van de Schel de. I n  het geb i ed komen 
ta l r i j ke vennen voor, waarvan sommi ge met e l kaa r i n  verb i nd i ng staan door kunst­
ma t i ge grachten. 
2. 2. Bori ngen , sed imentologi sch onderzoe k ,  hydrogeo logi sche bouw. 
Er werden 85 handboringen , tot een d i epte van ca. 10 m u i tgevoerd , waa r i n  
een p iëzometer werd aangebracht. Waar een be l angri j ke kl e i l aag werd aangetroffen , 
we rd een tweede boorgat  gespoel d tot op deze kl e i l aag. Di t i s  gebeurd b i j  6 1  van de 
85 bor i ngen. 
Bovend i en werden 16 bori ngen tot ca. 30 m d i epte gepu l st. De boorgaten 
werden tot hydrologi sche waarnemi ngspunten u i tgebouwd. 
Twee bori ngen werden tot op de Kl e i  van Boom gedreven. H i e rvan werden er 2 tot 
pompput u i tgebouwd , één i n  het zu i den en een andere i n  het noorden van het gebi ed. 
B i j  el ke pompput werd op 50 en 100 m afstand respekti evel i j k  een boorgat gestoken 
en één ges poeld ; i n  i eder boorga t werden er v i er p i ëzometers gepl aats t ,  waa r i n  de 
sti jghoogten i n  de versch i l l ende l agen t i j dens de pompproef werden gevo l gd. (F i g. 2) 
De boorbeschri jv i ngen l i eten toe l i tos trati grafi sche profi e l en door het 
geb i ed te tekenen (fig. 3). H i erop z i j n  de formati es met hun kenmerken terug te 
v i nden. Het l agenpakket boven de Kl e i  van Boom wordt d i kker naar het noorden toe. 
Onderaan treft men de zeer g l aukon i etr i j ke fi j ne zanden van de Format ie  van Berchem 
aan ; daarboven l i ggen mi dde l mati ge zanden van de Formati e van D iest  en f i j ne tot 
m idde l ma t i ge zanden van de Forma t i e  van Ka ttend i j k. De Forma t ie  van Li l l o beva t 
veel schel pen en k l ei houdende f i j ne zanden en vormt de top van de terti aire l agen. 
Het onders te gedeel te van  het Kwarta i r bestaat u i t  mi dde l mati ge en grove zanden van 
de Format i e  van Merkspl as , die bovenaan overgaat in  het zand- , l eem- en k l e i kampl ex 
van de Format ie  van de Kempen. Tot s l ot treft men een i n  d i kte sterk wi ssel end 
pa kket fi j ne eol i sche zanden aan , namel i j k  de dek- en stui fzanden van het Boven ­
Pl e i s toceen en Hol oceen. 
De ondi epe k l e i l agen  i n  de Forma ti e van de Kempen werden systemati sch  
geka rteerd (fi g. 14). I n  sommi ge gebi eden is  er wei n i g  k l e i ; d i t  is  het  geva l  i n  de 
omgev i ng van het Van Ganzenven , i n  de depress i e  tu s sen Wi l gen- en Kambuusdui nen ten 
noordwes ten van de Kambuusdui nen en i n  het noorden van het studi egebi ed. 
T i j dens de bor i ngen werden een groot aantal  monsters verzamel d. H i ervan 
werden er 100 representati eve monsters sed i mentol og i sch onderzocht. Di t leverde 
gegevens over het kal kgeha l te ,  het geha l te aan organ i sche kool stof en het gl auko-
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n i etgehalte al sook de granu l ometri sche ana lyse met de karakteri st i eke grootheden van 
de korrel verde l i ng en de doorlatendhe i dskoëff i c i ënten. Van elk monster  werd het 
korre l verdel i ngsdiagram opgeste l d. Res u l taten z i j n  per l i tostrati grafi sche eenhei d 
gegroepeerd. Per eenhe i d  i s  het gemi ddel de van enkel e parameters en de kumu l ati eve 
kurven gegeven (fi g. 4). Hydra l i to logi sche profi elen van de bori ngen tot grote 
d i epte geven l i to l og i sche en hydrau l i sche kenmerken van de l agen aan (fi g. 5). 
U i t  de boorbeschri jv i ngen , de l i tostrati grafi sche prof i e l en en de res u l taten 
van het sed imento l og i sch onderzoek  werd de hydrageol og i sche bouw van het grondwater­
reservoir afge l e i d, f i g. 6 : de dek- en stu i fzanden samen met het zand boven de k l ei ­
l aag i n  de Format ie  van de Kempen pevatten de freati sche laag A.paaronder l i gt een 
hal f-doorl atende l aag B' i n  de kl ei of k l e i houdende l agen van de Formatie van de 
Kempen. Het onde rste gedeel te van de Format ie  van de Kempen, de Formati e van Merks­
p l as en  het  bovenste gedee l te van de  Formati e van L i l l o  vormen de  hal f-artes i sche 
watervoerende l aag B. 
De k l e i houdende zones i n  de Formatie  van L i l l o z i j n  te beschouwen a l s een dunne 
hal f-doorl atende l aag C'. Daaronder treft men dan de hal f-artes i sche l aag C aan i n  
de zanden van de Formaties  van Kattendi j k ,  D iest  en Berchem. Het s ubstraat wordt 
gevormd door de ondoorl atende l aag van de Kl e i  van Boom. 
Door de D i enst Grondwaterverken n i ng van T.N. O. (Nederland) werden i n  op­
dracht van de Bel g i sche Geol ogi sche Di enst en ke l e geofysi sche boorgatmeti ngen verri cht 
i n  de bori ngen tot grote d i epte. Deze meti ngen werden a l s aanvu l l i ng i n  deze 
stud ie  opgenomen. Ze bevesti gen de bekomen resu l taten. 
2.3. Pompproeven, wateranal yse n. 
Op twee pomppu tten werd een pompproef u i tgevoerd. Er werd tel kens gedurende 
t i en dagen gepompt. De veranderi ng van de s t i j ghoogten i n  de p iëzometers i n  een 
s traal van 1 ,5 km rond de pomppu t ,  i n  de versch i l lende watervoerende l agen , werd 
op rege l matige  ti jdst i ppen dag en nacht gevo l gd. Tegerl i j kert i j d  werden door m iddel  
van hydragraven enkel e getu i genpi ëzometers op vol doende grote afstand gevol gd. 
Na het sti l l eggen van de pomp werd de st i jg i ng i n  deze p i ëzometers op 
dezelfde man i er gedurende 10 dagen gevol gd. 
De pi ëzometers met een voldoende grote verl agi ng werden t. o . v. de t i j d  
semi - e n  bi l ogari tmi sch  u i tgezet ; d e  gegevens van d e  aangepompte hal f-artes i sche l aag 
C en van de hal f-artes i sche l aag B werden weerhouden voor i nterpretati e. Di t 
gebeurde met de eerste methode van HANTUSH en met de methode van WALTON (G. P .  
KRUSEMAN , N. A. DE R IDDER , 1970). De a l du s  be komen resu l taten werden door mi ddel van 
een s i mu l at i emodel  voor een dri e-l agi g systeem (L . L EBBE, 1981) op een tafel reken ­
machi ne verwerkt en verbeterd. 
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Di t l e i dde tot de vol gende resu l taten 
Zu i de l i j ke pompproef (74DB 111F1) : 
- er werd gepompt met een debi et van 1266 m3 I dag 
- de transmi s s i v i te i t voor l aag  C bedraagt 430 m2 I dag ; de el ast i sche berg i ngs-
koëffi c iënt 5,4 . 10-4 
- de hydraulische weerstand c van l aag C '  (Forma t ie  van L i l l o) bedraagt 50 dagen 
- de transmi s s i v i tei t voor l aag B bedraagt 690 m2 I dag ; de el asti sche berg i ngs-
koëffi c iënt 6,7 . 10-4 
- de hyd rau l i sche weerstand c voor l aag B '  (Formati e van de Kempen) bedraagt  3300 
dagen 
- voor de transmi s s i v i tei t van de freati sche 
voor de el ast i sche berg i ngs koëffi c iënt 3,1 
nab i j  de wa tertafe l  0,2. 
2 l aag  A werd 120 m I dag genomen ; 
10-4 en voor de berg i ngs koëffi c iënt 
Noordel i j ke pompproef (73DB 71F1) : (fi� 
- er werd gepompt met een deb i et van 1243 m I dag 
- de transmi s s i v i te i t  voor l aag C bedraagt 1060 m2 I dag ; de el ast i sche berg i ngs-
koëffi c iënt 6,6 . 10-4 
- de hydrau l i sche weerstand c voor laag C '  (Format ie  van L i l l o) bed raagt 10 dagen 
- de transmi s s i v i te i t voor l aag  B bedraagt 660 m2 I dag ; de el ast i sche bergi ngs-
koëffi c iënt 7,1 . 10-4 
- de hydrau l i sche weerstand c voor l aag B '  (Formati e van de Kempen) bedraagt 500 
dagen 
- voor de transmi s s i v i te i t van de freati sche l aag  A werd 150 m2 I dag genomen naar 
de el ast i sche berg i ngskoëffi c iënt  3,6 . 10-4 en naar de bergi ngs koëff i c i ënt nab i j  
d e  watertafel 0,2. 
De hyd ra u l i sche weerstanden z i j n  bedui dend k l e i ner i n  het noorden van het gebi ed. 
T i jdens de pompproeven werden watermonsters genomen van  de ha l f-artes i sche 
l aag C .  Vol gens de k l as s i fi kat ie  van DE MOOR en DE BREUCK (1969) behoort d i t  water 
tot de groep 3. Het i s  zoet wa ter met een rel ati ef l aag a l ka l i gehal te en een 
aarda l ka l i gehal te van ca. 80% van de kat ionen. Het i s  bi carbonaatr i j k  tot ca . 90% 
van de an i onen. Het water i s  echter agres s i ef door het hoge geha l te aan  opge l ost  
co2. Het wa ter beantwoord aan  de Bel g i sche regl ementeri ng voor dri n kwater, behal ve 
voor het i j zergehal te, dat te hoog l i gt. 
2 . 4. Waterba l ans van de onverzadi gde zone. 
Er werden meteoro l og i sche gegevens verzamel d  over een peri ode van 20 jaar 
van het weersta t i on Antwerpen-Deurne. D i t  i s  het d i chtst b i j gel egen meteostati on, 
dat all e waarnemi ngen doet, vere i s t  voor de bereken i ng van de potentiël e evapotrans-
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p i rati e  ( PET) vo l gens de methode van PENMAN (1952). De PET werd maandel i j ks bere­
kend en ;met de neers l ag en en kele bodemka rakteri stieken werd door de waterba l ans  
van de  onverzadi gde zone opgestel d. H i eru it  kunnen jaren met veel en wei n i g  
i nfi l trati e weergevonden worden. Voora l  het zeer droge jaar 1976 , met z i j n  zeer 
l ange afv l oei peri ode , va l t  dui del i j k  op. {fi g. 7) 
2.5. Stijghóogtewaa rnemi ngen. 
De st i j g hoogten evena l s de pe il l atten i n  de opperv l a ktewateren werden om de 
14 dagen opgemeten. Deze waarnemi ngen z i j n  i n  ti jdst i j g hoogted i agrammen voorgestel d 
waa rdoor de sei zoenschomme l i ngen kunnen bestudeerd worden. Op de d i agrammen van  de 
vroeger gepl aatste p i ëzometers merkt men dat het k l i maat een be l angri j ke rol speelt  
in  de sti j ghoogteschomme l i ngen {fi g. 7) : de i nv l oed van het droge jaar  1976 i s  er  
du i del i j k  op te z i en. U it  deze d i agrammen bl i j kt ook dat de pi ëzometers i n  het 
noorden en het westen meer i nv l oed onderv i nden van drogere j aren, terwi j l  ze er ook 
trager van herstel l en. Hetzel fde ge l dt voor de p iëzometers waarvan het f i l ter­
el ement i n  de watervoerende l agen van de half-doorl atende zone i s  gepl aatst. 
De voor de stud i e  gepl aatste p i ëzometers, d i e  gedurende s l echts  één 
hydro log i sch jaar  werden gemeten, reageren op ge l i j kaardi ge wi j ze i n  hetze l fde 
gebi ed. De sti jghoogten i n  de d i epere p i ëzometers z i j n  steeds l ager dan degene, 
d i e  men meet i n  d i e  van de boven l i ggende la gen. De max i ma en mi n i ma worden meesta l  
eerst in  de  freati sche l aag berei kt ; naarmate de p i ëzometer d i eper steekt in  de 
ha l f-doorl atende l aag B' i s  de vertrag i ng groter, terwi j l  de p iëzometers i n  de 
hal f-artes i sche l aag  B daarentegen b i j na even snel  reageren a l s  deze i n  de freat i sche 
l aag. 
Voor 4 t i j dsti ppen van het jaar , name l i j k  op het e i nde van de heropvull i ngs­
periode, op het e i nde van de afv l oe i periode en tel kens ha l verwage tussen d i e  twee pe 
rioden werd een hydro- isohypsenkaart van de freat i sche l aag A en van de hal f­
artes i sche l aag B getekend {Fi g. 14 en 8). H i eru i t  kan men de grondwaterstromi ngen 
afl e i den. De freat i sche strom i n g  verl oopt vo l gens een gri l l i g patroon, waarbi j  
het re l i ëf een dui del i j ke rol s peel t. Een bel angri j ke watersche i d i ng s kam ver l oopt 
hoofdzakel i j k  volgens een noordwest-zu i dooste l i j ke r i c ht i ng . Er  doet z i c h  een 
kwe l voor aan  de voet van de Wi l gendu i nen. Naa st het rel i ëf b l i j kt echter de 
dra i nage l angs  het u itgebre i d  grachtenstel sel  een be l angr i j ke rol te spel en , voora l 
i n  het geb i ed ten westen van de Steertse Hei de en aan de noordrand van  het gekl a s ­
seerd gebi ed. Daarnaast z i j n  er nog enkel e ges l oten of bi j na ges l oten i sohypsen 
zoa l s  het Van Ganzenven , de omgev i ng van het Dri el i ngenven en rond de No l .  
I 
Di lt i s  vooral veroorzaakt door het re l i ëf a l hoewe l ook de afwateri ng en  het ontbre-
ken van k l e i  i n  de ondergrond een rol s peel t .  
De hydra- i sohypsen van de half-artesi sche l aag geven aan  dat het grondwater 
i n  noordwestel i j ke r i cht i ng stroomt. 
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De stroming  i s  s terker ten westen van de Steertse Hei de. 
U i t  een kaartje opges te l d  aan de hand van de da l i ng van de grondwa tertafel 
i n� I dag t i jdens een afv l oei peri ode b l i j kt voora l het geb i ed ten oosten van het 
Groote Meer en de noordrand van het gekl as seerd gebi ed, evena l s het noorden van het 
s tudi egebi ed, de groots te dal i ng te vertonen. 
Eén van de doel s tel l i ngen van de stud i e  was het opsporen van n i e t -natuur­
l i j ke i nv l oeden . Al hoewel oppperv l akki ge afvoer een  n iet  te  onderschatten rol 
s peel t, werd i n  de eerste pl aats gedacht aan de grondwaterwi nn i ngen rondom het 
studi egebi ed. Er z i j n  v i er be l angri j ke waterwi nni ngen i n  de nab i j e  omgev i ng 
ge l egen : twee Bel g i sche en twee Nederl andse. 
1. Qê_��!êr�i��i�g-���-��-��I�Q�����-��-�����=����ll�D_(in werki nq s i nds  1957) 
De P. I. D. P. A. pompt u i t de ha l f-artes i sche l aag C. 
De hydra- i sohypsen van d i e  l aag geven aan da t de waterstromi ng i n  westel i j ke 
ri chti ng gebeurt. I n  het onderzochte geb i ed verl open deze evenwi j d i g  op gel i j ke 
afstand van e l kaar. Er i s  geen aanwi j z i ng van een onnatuur l i j ke i nv l oed. 
Daarenboven komen vri jwe l  overal ondi epe k l e i l agen voor zodat de aanvoer u i t  de 
freati sche l aag u i terst beperkt i s. 
Ook i n  de freati sche l aag merkt men geen s terkere s tromi ng. 
Het pompstation b l i j kt het s tudi egeb ied dus  we i n i g  of n i et te beïnvl oeden. 
2· . Qê_��!êr�i��i�g-���-��-����-����r����������i�-���l�D�-!�-Q�����r��Q! ( i n  gebru i k  
s i nds  1928) 
De hydra- i sohypsen van de hal f-artes i sche l aag  vertoont  een verd i chti ng, 
waaru i t men kan afl e i den dat deze l aag door het pompstation wordt beïnvl oed. 
Ondi epe kl ei l agen bel emmeren de doors i j pel i ng naar de d i epte zodat de beïnvl oede 
zone i n  de hal f-arte s i c he l aag zeer groot i s  . 
I n  de freati sche l aag i s  er eveneens een u i tgesproken s tromi ng i n  westel i j ke 
ri cht i ng waar te nemen, mede door het voorkomen van wei n i g  doorl atende kleilanpn 
or Bel g i sch  grondgebi ed. Men kan vermoeden dat de hydrau l i sche weerstand van de 
op Nederl ands grondgeb ied ha l f-doorlatende l aag  B' kl e i n  i s. Het Groote Meer bevat 
immers we i n i g  of geen water, wat kan worden toegeschreven aan de waterwi nn i ng . 
Daardoor wordt de stroming  i n  de freati sche laag op Bel g i sch  grondgeb i ed beïnvl oed. 
Di t u i t  z i c h  ook i n  de da l i ng van de watertafel gedurende een vaste afvlaei periode, 
d i e  i n  d i t gebi ed het sterkst i s. 
3. Q�-��!�r�i��i�9-���-��-����-��!��������Q���i�-���!�D�-!�-������9�D 
De grondwaterstroming  i n  de hal f-artes i sche l aag  verl oopt naar het pomp­
station toe . Ten opzi chte van  het zu i den van_ 
het studi egeb i ed i s  er een l i chte 
verd i c h ting van de hydra- i sohypsen waar te nemen. 
De i nv l oed i n  de freati sche l aag beperkt z i ch tot de zone ten noorden 
van 
de waterschei di ngs kam, die door de Steertse Dui nen loopt. 
I n  d i e  small e strook neemt men een sterke stromi ng waar ;  deze kan het gevolg z i j n  
van d e  i ntense afwateri ng van d e  l ager gelegen weilanden. 
De i nvloed van d it  station op het gek l a s seerd gebi ed l i j kt dus  eerder 
beperkt. 
4. g�-��!�r�i��i�g_y��-2�-��!�Q�����-!�-�����-(s i nds  1968). 
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De stroming  i n  de ha l f-arteti sche laag verloopt i n  noorde l i j ke r i cht i ng 
naar d it  station. Men merkt geen dui del i j ke verd i chti ng van de hydra-i sohypsen. 
Dit kan te wi jten z i j n  aan  het feit dat de l aag  rechtstreeks gevoed wordt door 
de freati sche l aag , daar de klei  er ontbreekt. H i erdoor ontstaat een groter verhang 
i n  de freati sche l aag. 
Dit stei l er verhang kan evenwel ook veroorzaakt z i j n  door de ontwateri ng 
l a ngs het grachtenstelsel dat er zeer u itgebre i d  i s. 
De mate van i nvloed van deze waterwi nn i ng op het gekl a sseerd gebied i s  
hi erdoor moeili j k  te bepalen. 
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3. Besluit. 
Door middel van talrij ke boringen , een uitgebreid sedimento l ogisch  
onderzoek en  pomproeven aangevuld door geofysische metingen , i s  aangetoond dat 
men boven de ondoorlatende Klei van Boom drie watervoerende l agen, gescheiden door 
twee half-doorl atende l agen kan onderscheiden. 
De freatische laag A wordt gevormd door dek- en s tuifzanden samen 
met eventueel voorkomend fijn  zand van de Formatie van de Kempen , boven de eers te 
kl ei l aag. De dikte van de freatische l aag schomme l t  s terk. Vo l gens berekeningen 
uit de granul ometrische ana l yse bedraagt de permeabiliteit gemiddel d 9 ,2 m/d . 
Onder de freatische laag A komt de hal f-doorl atende l aag B '  bestaande uit 
de k l eiige afzettingen in de Formatie van de Kempen die voora l  in het bovenste 
deel van deze Formatie voorkomen. Deze formatie vertoont zowe l l ateraal al s 
vertikaal grote faciëswisselingen. Een gedetail leerde bestudering van het l atera l e  
verl oop van d e  k l ei l iet toe gebieden aan te duiden waar e r  minder ondiepe k l ei 
voorkomt , zoals de omgeving van het Van Ganzenven , het centrale deel van de 
" Ka l mthoutse Heide" , ten noordwes ten van de Kambuusduinen en het noorden van het 
studiegebied. Wegens die snel l e  faciëswissel i ngen verschilt de hydrau l ische 
weerstand sterk van p laats tot plaats. In het zuiden van het gebied werd een 
waarde van 3300 dagen gevonden , in het noorden 500 dagen. In het zuiden zal een 
wateronttrekking aan de hal f-arte sische l aag C bijgevol g minder inv l oed uitoefenen 
op de freatische l aag. Deze vaststel l ing geldt i n  s trikte zin enkel voor de 
gebieden die door de pompproeven bestreken werden . 
De half-artesische laag B wordt gevormd door de onderste fij n tot middel­
matige zanden van de Formatie van de Kempen , de middelmati ge tot grove zeer door­
l atende zanden van de Formatie van Merksp las  en het bovenste deel van de Formatie 
van Li l lo. De dikte bedraagt circa 39 m in het zuiden en circa 55 m in het 
noorden. De transmis siviteit is  begrepen tus sen 690 m2/d en 660 m2 /d en de 
elastische bergings koëfficiënt tus sen 6 ,7; 10 -4 en 7 ,1. 10-4. 
De fij ne k l ei- en l eemhoudende zanden van het onderste deel van de 
Formatie van Li l lo vormen een tweede half-door latende laag , name l ij k  C� 
met een hydraulische weerstand beg repen tussen 50 dagen en 10 dagen , dal end van 
zuid naar noord. De dikte gaat van 10 m in het zuiden tot 5,5 in het noorden. 
De onderste half-artesische l aag C, boven de ondoorlatende Klei van Boom 
ge l ege n ,  bestaat uit de f i j ne tot middel matige zanden van de Formatie van 
Kattendij k ,  de hoofdzakelij k middelmatige zanden van de Formatie van Diest en de 
fij nkorrel ige afzettingen van de Formatie van Berchem . De di�te bedraagt 50 � 
in'het zuiden en 62 ,5 m in het noorden . 
De transmissiviteit schommelt tus sen 430 m2/d in het zuiden tot 1060 m2/d in het 
noorden en de e lastische bergings koëfficiënt tus sen 5 ,4. 10 -4 en 6,6. 10-4. 
Het water in deze laag is zoet wate r met een aardalkaligehalte van ca 80% van de 
kationen en een bicarbonaatgehalte tot ca 90% van de anionen. 
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Door de stij ghoogtewaarnemingen kunnen de stromingen in de verschi l l ende 
watervoerende en ha l f-doorlatende l agen bepaal d worden. 
De aanvu l l ing van de freatische l aag gebeurt bij wij ze van infi l tratie 
doorheen de bodem. Uit de waterba l ans  van de onverzadigde zone werden de voedings­
koëfficiënten berekend voor een periode van twintig jaa r ,  name l ij k  vanaf 1960 
tot 1979. De opeenvol ging van natte en droge jaren komt hier tot de uiting. 
De gemiddel de waarde bedraagt 0 ,53. Er b l ij kt geen groot verschi l  te bes taan 
tus sen de twee decennia. Opmerke lijk  is wel het droge jaar 1976, waarvan de 
inv l oed duidel ij k  in de seizoensc hommel ingen weerspiegel d  wordt en die zel fs  enige 
tij d  aanhoudt. De afvl oei uit de freatische l aag wordt hoofdzakel ij k bepaal d door 
de vertikal e stroming doorheen de hal f-doorlatende l aag B '  naar de hal f-artesisch 
l aag B. Dit is af te l eiden uit het feit dat de stij ghoogten in de freatische 
l aag A op a l l e  p l aatsen steeds groter zijn  dan in de onderl iggende l agen . Een 
gedeel te van de afv l oei van de freatische l aag gebeurt door drainage via een 
uitgebreid grachtenstel se l .  Een  bel angrij ke drainage komt voor in de  nabij heid 
van de gracht die het Stappersven met de Pu tse Moer verbindt , in de omgeving van 
de drainagegrachten rond het Stappersven , in het noordel ij k gedeel te van het 
s tudiegebied en in het gebied ten oosten van het Groote Meer. 
In de hal f-doorl atende l aag B' is de stroming hoofdzake l ij k  vertikaal van 
de freatische l aag A naar de hal f-artesische l aag B. Op p l aatsen waar in de 
Formatie van de Kempen een geringere hoeveel heid k l ei voorkomt en de hydrau l ische 
weerstand dus verkl eint ,  kan deze vertika l e  s troming bel angrij k worden. 
Het noordwesten van het studiegebied , de noordrand van het gekl asseerd gebied , 
het central e deel van het gek lasseerd gebied en de omgeving van het Van Ganzenven 
zij n hiervan voorbeel den. 
Op p laatsen waar zandige horizonten in de Formatie van de Kempen voorkomen , kan de 
horizontal e komponent van de stroming in de hal f-doorlatende l aag B '  bel angrij k· 
worden . Deze vormt een belangrij ke bij drage tot de waterhuishouding in deze l aag. 
Wegens de geringe hydrau l ische weerstand van de hal f-doorl atende l aag C' 
(Formatie van Li l l o) die op de pl aatsen van de pompproeven gevonden werden , met a l s 
gevol g het gering s tij ghoogteverschil tussen de hal f-artesische l aag B en de 
hal f-artesische l aag C, worden deze l agen a l s één geheel behande l d .  
In de half-artesische laag B-C  gebeurt de aanvoer door vertika l e  stroming 
vanuit de freatis che l aag A doorheen de hal f-door l atende l aag B ' . Uit de hydra­
isohypsen l eiden we een l ateral e aanvoer vanuit het zuidoos ten af. 
De l ateral eafvoer gebeurt naar het noorden en het wes ten in de richting van de 
grondwaterwinningen. Stij ghoogteverl agingen in de hal f-artesische l aag zu l l en 
ook in de freatische l aag hun weers l ag hebben , in de eerste p l aats in die gebieden 
waar de hal f-doorl atende laag B '  een k l eine hydrau l ische weerstand vertoont 
I 
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evena l s gebi eden met een grote l atera l e  afv l oe i  naar eerstgenoemde gebieden. 
Een d u i de lij k  voorbeel d  van het l aatste geva l i s  het gebied ten oosten van  het 
Groote Meer. I n  d it  geb i ed treedt trouwens een verd i chti ng op i n  de hydro-isohypsen 
van de ha l f-artes. i sche l aag in de ri chting van de. waterwi nni ng te Ossendrecht. 
Er v i ndt geen verti ka l e  afvoer plaats doorheen de Klei van Room. 
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I I I . BODEMKUNDE. 
1. In l ei d i ng. 
De bodemkundi ge stud i e  was geri cht op : 
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- de detai l karteri ng van representati eve zones d i e  voor de eko l ogi sche deel stud ie  
weerhouden werden , 
- de bodemfys i sche karakteri sat ie  van deze representati eve zones met betrek k i ng 
tot de waterhu i shoud i ng , 
- de waterhui shoud i ng van de onverzadi gde zone boven het freati sch opperv l ak 
ti j dens het groe i sei zoen. 
2 .  Methoden en resul taten. 
2 . 1. Q���il��r��ri!:!�L��!:!_9�-r�!!r���t:!�il�i���-��QlQ9i�<2��-�2!:!��-Hi9:._gl. 
De v i er zones , weerhouden voor de eko l og i sche deel s tud i e ,  werden aan een 
bodemkund i ge detai l karteri ng onderworpen ten ei nde na te gaan i n  hoeverre er 
typi sche vertika l e di fferentiat i es (hori zonten) in het bodemprofi el voorkomen en i n  
wel ke mate deze een hori zontal e sprei d i ng vertonen . Daartoe werden om de 20 à 30 m 
bori ngen tot een d i epte van 120 cm ui tgevoerd en de resul taten op kaart gebracht. 
Een voorbeel d van derge l i j ke detai l kaart , waarop de spre i d i ng van de aangetroffen 
bodems voorkomt , wordt i n  fi guur 2 gegeven. 
Van de i n  de proefpercel en voorkomende representati eve bodems werd er een 
morfo l ogi sche studi e ui tgevoerd (vb. fi g. 9). 
U i t  deze studi e  b l eek dat de v i er perce l en i n  hoofdzaak ge kenmerkt 
worden door de aanwezi ghe i d  van podzol en. 
I n  de eerste twee perce l en komen typi sche natte podzo l en voor , i n  de 
andere droge podzol en. Deze l aatste vertonen dan ook dui del i j ke en scherp afgel i j n ­
d e  humus - i j zeraanri j k i ngs  - hori zonten , i n  tegenstel l i ng tot d e  meer d i ffuse 
aanri j ki ngshori zonten van de natte podzo l en i n  perceel 1 en 2. 
De aanwezi ghe i d  van sterk verki tte aanri j kingshori zonten kan aan l e i d i ng 
geven tot de vormi ng van stuwwater zoal s net " hanged ven"  i n  perceel 4. De 
vennen i n  de percelen 3 en 4 z i j n  ontstaan i ngevolge zandwi nni ngen en vertonen dan 
ook geen du i de l i j ke prof i e l ontwikkel i ng (jonge bodems). 
2. 2. f��i�Q:�b��iê�b�-�!:!_f�êi����-��r����ri��Ëi�-���-��-��e�����!�!i���-e��!!���n. 
E l ke profi el  werd t i jdens de morfo l ogi sche besc hri j v i ng bemonsterd en 
wel zo dat van el k hori zont monsters werden genomen voor : 
- korrel grootte samenste l l i ng (textuur) , 
- fys i co-chemi sche analysen zoal s : 
geha l te aan organ i sch ma teriaa l  
geha l te aan  Caco3 
pHH 0 en pHKCl 2 
- fys i sche karakteri sati e 
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deze bestond er i n  de pori ënverdel i ng ,  d i e  rechtstreeks de 
wa terhui shoudi ng en komp l ementa i r  h i eraan de l uchthu i s houd i ng 
beïnv l oeden kwa l i tat ief en kwanti tat ief weer te geven. 
H ieru i t  kon afge l e i d  worden de hoevee l he i d  : 
- d ra i nagepor iën 
- waterbergi ngspor i ën 
- vo l ume vaste bodembestanddel en. 
Hoger vermelde ana l ysen werden dan ook op het l aboratorium u i tgevoerd. 
Ui t de textuurana l ysen b l i j kt dat de bodems z i ch ontwi kkel d hebben i n  
hol ocene stui fzanden. Deze zandi ge bodems van het reservaat hebben een geri ng 
vocht-ophoudend vermogen , dat toeneemt b i j  aanwezighe id  van organ i sch materi aa l  
(fi g. 10). 
Het vochtbufferend vermogen za l  echter i n  hoge mate bepaa l d  worden door 
de aan- of afwez i ghe id  van een ond i epe grondwatertafe l .  Vandaa r het be l ang de 
freati sche waterpe i l schommel i ngen i n  de proefpercel en te vol gen (z ie  2.3). 
2.3. ����rb�i�bQ�QlQ9_iQ_9�_QQY�r��9igÇe_�QQ�. 
Om een beter i nz i cht i n  deze probl ematiek , s pec i fi e k voor de Ka l mthoutse 
Hei de ,  te verkri j gen , werden gedurende het g roe i sei zoen , gaande van mei tot 
oktober 1980 , wekel i j ks vol gende vel dmeti ngen ui tgevoerd : 
a) vochtbepa l i ngen : 
wekel i j ks werden op 5 ,  10 , 20 , 30 , 40 , 60 , 80 , 100 en 120 cm d i epte 
grondmonsters i n  dupl o genomen d i e  ons toel i eten het vochtgeha l te grav i­
metri sch  op het  l aboratorium te bepa l en. (Het bepa l en van  het  vochtge­
ha l te met de neutronenvochtmeter was om techni sche- en ve i l i ghe idsredenen 
onmogel i j k). 
b) vochtspanni ngsbepa l i ngen (zu i gspanni ngen) om de 15 cm tot 120 cm d i epte met 
behu l p van tens i ometers. Hi eru i t  kon dan afgel e i d worden : 
- de kracht waa rmede het water door het bodems kel et wordt vastgehouden , 
- de ri chti ng van de waterbeweg i ng i n  het prof i e l  (opwaarts , neerwaarts 
ofwe l evenwicht) ,  
- d i epte van het freati sch opperv l a k. 
U i t  d i t  onderzoek i s  gebl eken dat voornamel i j k  de freati sche schommel i ngen 
in hoge mate de vochthu i s houd i ng beïnvl oeden gezi en het geri ng vochtophoudend 
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vermogen van de onderzochte bodems (VISSER , 1958) en de mees tal ondi epe voorkomende 
grondwatertafel (fi g. 11). 
In de meeste geval l en werd een evenwi chtsi tuati e i n  het profi e l  
vastgestel d. Een du i del i j ke opwaartse vochtstromi ng werd enke l  i n  prof i e l  4 ,  
ges i tueerd i n  het du i nenmass i ef onder naa l dhout , vas tgestel d. 
De freati sche waterpei l schommel i ngen werden bepaa l d door de k l i mato l ogi sche 
omstand i gheden, doch soms ook door de aan- en afwezi ghei d van een kle i l aag op 
grotere d i epten (f ig. 11). 
U i t  kenn i s  van bepaal de bodemfys i sche parameters zoa l s de hydrau l i sche 
gel ei dbaarhei d (HARTMANN ,  1972) en de vochtkarakteri s ti eken (zi e 2.2) en voor 
spec i fi eke verdamp i ngstoes tanden kan men aantonen dat i n  de zandgronden van de 
Kal mthoutse Hei de de grondwatertafel n i et onder± 100 cm mag komen te l i ggen 
ten einde kontinu  aan een verdampi ng van 3 a 4 mm dag- 1  te vo l doen. 
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3. Bes l u i t. 
U i t  het onderzoek i s  gebl eken dat voornamel i j k  de freati sche schommel i ngen 
i n  hoge mate vochthui shoudi ng zul l en beïnvl oeden gez i en het geri ng vochtophoudend 
vermogen van de onderzochte bodems. In hoeverre men deze freati sche schommel i ngen 
i n  gevol ge andere dan natuurl i j ke faktoren een i nv l oed ondergaan of ondergaan 
hebben i s  door deze stud i e  onmogel i j k  vast  te l eggen . De weersomstand i gheden waren 
daarvoor te u i tzonderl i j k  en het onderzoek zou moeten gespre i d  worden over 
meerdere jaren. 
Wel i s  het zo dat i nd i en de waterpei l schommel i ngen (vn l .  dal i ng) door 
andere dan natuurl i j ke faktoren zouden beïnvl oed worden, de waterhu i shoud i ng gevoe­
l i g  zou dal en, gez i en deze laatste i n  hoofdzaak bepaal d wordt door nal everi ng vanaf 
het grondwater. 
L i teratuur. 
HARH1ANN ,  R. ( 1972). B i j d rage tot de bodemfys i sche karakteri sti eken van de s i er­
tee l tgronden i n  het Gentse . 
Doktoraal proefschri ft 1- 129. 
V ISSER ,  W. ( 1958). De landbouw-waterhui shoudi ng van Nederl and. 
Comm. Onderz. Landbouwwaterhui shoudi ng Ned . T . N . O .  1, 1- 159. 
IV. EKOLOGIE 
1. Inleiding. 
. --- -----
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Het doel van deze s tudie was een beschrijving van de ecosystemen beperkt 
tot vegetaties-van het Staatsnatuurreservaat •oe �lmthoutse Heid�;Een vergelij king 
met oudere studies en besch rij vingen moet ons  in staat stellen algemene uitspraken 
te doen over de mogelij ke evolutie van de vegetatie gedurende de laatste 20 jaar. 
Veranderingen die in de begroeiing optreden waren, zouden dan in verband met de 
waterhuishouding gebracht worden. In hoeverre weerspiegelen gewij zigde vegetaties 
een gewijzigde hydrologische toestand, en hoe is deze veranderde hydrologische 
toestand te beschrij ven ? 
In  essentie houdt deze s tudie een vergelij king in tus sen de huidige en de 
vroegere toestand. De gedetailleerdheid van de besluiten van zo•n vergelij king 
hangen af van de gedetailleerdheid van de afzonderlij ke leden. Voor de Kalmthoutse 
Heide viel deze voor de  oudere gegevens tegen omdat er  slechts een algemene 
vegetatiekaart en -analyse voorhanden is die het hele s tudiegebeid beschrijft. 
Globale beschrijvingen geven een beeld van het landschap. Luchtfotoseries van 
verschillende data zij n te vinden ; de schaal is echter klein (1:20.000; 1:40.000). 
Slechts van een klein randgebied hebben we een grondige vegetatiestudie . Deze had 
het voordeel dat de opnameplaatsen nauwkeurig terug te vinden waren. 
Dit alles heeft voor gevolg dat de resultaten van de vergelijking over 
het algemen globaal blij ven. Plaatselij ke veranderingen, geleidelij ke verschuivin­
gen kunnen onopgemerkt blijven. De resultaten van deze studie moeten dan ook met 
het nodige voorbehoud bekeken worden. 
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2. 'Methodén en resu 1 ta ten. 
2. 1. !�QQlQ9l�-Y��-Q�-Y�9�!�!1��� 
Voor de typo l og i e  werden de vegetati es fytosoc i o l og i sch beschreven. 
Tabel l en werden opgestel d vol gens de methode van Braun-Blanquet. H i erdoor bekwam 
men een typo l og i e  op fl ori sti sche bas i s. 
De grondwaterafhankel i j ke vegetati es werden bepaald naar het aandeel dat 
freatofyten i n  de total e soortensamenstel l i ng i nnemen. Voor de i nd i cati eve waarde 
van de soorten t. o. v. de faktor grondwater gi ngen we u i t  van de l i j sten van 
LONDO (1975). 
Tabel 1 geeft een overzicht van de verschill ende vegetati etypen. 
Beha l ve voor de du i nen, de bos sen en de gras landen wordt aldus een representatief 
beel d gegeven van de begroeii ngen in  de Kal mthoutse Hei de. De tabel i s  samengestel d 
op grond van 143 fytosociol ogische opnamen. De gebru i kte 50 soorten hogere p l anten 
en kryptogamen komen el k i n  minstens één van de bas i stabe l l en meer dan één maal 
voor. De tota l e soorten l i j st i s  l anger maar de bi jkomende soorten z i j n  zo wei n i g  
aanwezi g dat z e  nagenoeg geen d i fferentiërende waarde hebben. De bas i sta be l l en 
z i j n  te v i nden i n  een vori ge stud i e  (DE BLUST , G. 1978). 
Vegetaties , samengeste l d u i t  frea tofyten z i j n  : vochti ge en natte hei de, 
de Snave l b iesvegetati es en de vennen. Hetzel fde kan geste l d worden voor het ' natte ' 
type P i j pestrootjesvegetati e. Voor de meeste van deze vegetaties  i s  de d i epte van 
het freati sch opperv l ak , de fl uctuati e ervan en de duur dat een bepaa l de stand 
behouden b l i j ft, bepal end voor het kwanti tati eve aspekt van de grondwaterhu i shoud i ng. 
Het gaat dus i n  de eerste p l aats om verti kal e  bewegi ngen. Voor twee typen echter , 
de natte hei de met Beenbreek (V.N.H. 5) en de Snavel bi esvegetati e met Veenmoskus sens 
en -bul ten (Sphagnum recurvum , S. papi l l ósum) (R.4) spee l t ook opperv l akkige , 
hori zontal e beweg i ng van het grondwater een bepa l ende ro l .  Het val t o p  dat deze 
typen enke l voorkomen aan de oostel i j ke voet van de dui nen. H i er doet z i ch een 
kwe l vanu i t  het dui n  voor (zie bodemkundi ge dee l s tudi e). 
2.2. ��r!�ri�9��· 
Karteri ngen worden u i tgevoerd op verschi l l ende schal en . Voor de be i de 
kle i ne scha len (1:20.000; 1:10.000) gingen we u i t  van l uchtfoto-anal yse ( i nfra­
rood val se k l euren , 1978, 1979). De v i e r  kaartjes op schaal 1:500 werden 
rechtstreeks op het terrei n  ingemeten met de voerstraa lme thode. 
De l egende voor de kaart op schaal 1:10.000 werd samengesteld u i t  de 
ondersche i den vegetati etypen en struktuurkenmerken van de vegetati e. 
Omdat sommi ge vegetaties  z i ch op het terre i n  a l s f i j nmaz i ge mozaïeken voordoen of 
omdat ze te kl ei ne opperv l a kten i nnemen , werden compl exen a l s l egenda -eenhei d 
toegevoegd. 
Voor de detail kaarten op schaal 1:500 werd een afzonder lij ke l egende 
opgestel d. Deze is veel meer opgespl itst en gaat direkt uit van fl oristi sche 
samenstel l ing en struktuur van de vegetatie. Vooral  dit l aatste kenmerk , samen 
met onderl inge verhoudingen van de aanwezige soo rten heeft de l e�ende bepaa l d. 
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Uit de kaarten b lijkt  dat de grondwaterafhan ke l ij ke ecosystemen niet 
wil l ekeurig verspreid l iggen. Hoofdverspreidingsgebied is het noorden , ten zuiden 
van de bosgordel.  Via een sma l l ere band gaat het naar de erosiev l a kte van Stappers­
ven in het oosten (Keetheuve l in het reservaat) en verder l angs een strook naar 
de erosiev l a kte van de Putse moer in het zuiden . I n  het centrum van het reservaat, 
omringd door duinen , vinden we een geïsol eerde pl ek. Deze is grotendeel s ontstaan 
na afgraving van het duinencompl ex van de Vos senbergen (1892-1900). 
Al gemeen komen de Dopheidevegetaties voor op de erosie- en def latie­
v lakten en de Struikheidevegetaties op de sedimentatiepl aatsen. Voor de eerste 
gel dt verder dat de bodem bes taat uit natte tot uiterst natte padzo l en (Zeg-Zgg) en 
natte tot zeer natte g l eybodems (Z/Sep- . fp). 
De microvariatie in de vegetatie komt tot uiting in de detai l kaarten . 
Voora l  de hoogtel igging en manier van watervoorziening ( kwe l !) bepal en het patroon 
(fig. 13). 
2.3.1. y��g�!!jt!�g-���-��-Y�9����i����r!�:���l���-���-!��ê· 
Voor de studie van de evo l utie van het gebied werd uitgegaan van 
vroegere gegevens. Een l iteratuuroverzicht over de moge l i j kheden van succes sie en 
fl uctuatie in heidevegetaties, moest ons in staat stel l en de waargenomen verande ­
ringen te interpreteren. De verge l ij king van de tabe l l en uit 1955-1956 (41 opnamen) 
(TRAETS , J. 1956 en 1978 (DE BLUST , G. 1978) (130 opnamen)· naar hun fl oristische 
sa�enstel l ingJbracht een inzicht over moge lijkeg l obal e kwal itatieve veranderingen. 
Aangezien de l igging van de opnamepunten uit 1955-56 niet bekend was ,  was het niet 
moge l ij k  verder in detail te treden. 
Uit deze vergel ij king zij n geen a l gemene evo lutiel ij nen of tendenzen 
aan te geven. Al l e  vegetatietypen , die in 1956 te vinden waren , zij n nu nog 
aanwezig . We l zijn verschuivingen in s oo rtensamenstel l ing  opgetreden in enke l e 
vennen waar de eutrofiëring verder is gegaan . Diversiteit is  er duidel ij k  afgenomen. 
Al s voor de andere typen een iets verschil l ende soortensamenstel l ing vastgestel d 
wordt ,  dan is deze te verkl aren a l s gevo l g van een fl uctuatie (echter met voorbehoud, 
aangezien het geen waarnemingen betreft van dezel fde p l aats). Dikwijls gaat het 
ook om zeer p laatsel ij ke verschi l l en (het hoge aandeel van éénmaal optredende , 
meesta l  a-typische heidesoorten). Ten opzichte van 1956 is het aantal  freatofyten 
niet wezen l ij k  afgenomen : 43% (1956) tegenover 41% (huidige toestand) . Uit dit 
al l es kunnen we geen of zeer weinig bes l uiten trekken aangaande een a l gemene 
veranderi ng i n  waterhu i s houdi ng van het gebied . Daarvoor z i j n  de gegevens te 
verschei den. 
2. 3. 2. Gedetai l leerd success i eonderzoek van de Kri ekel aarsvennen. ---- -------------------- -------------------------------- -
2 1. 
Voor de Kr i ekel aarsvennen beschi kten we over gedetailleerde opnamen 
met plaatsaandu i d i ng (ZONNEVELD, l. S. & J.F. BANNINK, 1960). De vergel i j ki ng voor 
d i t  gebi ed i s  dan ook grondi ger. H i ervoor voerden we class i fi caties  en ord i nati es 
u i t  van de gegevensreeksen van 1955 en 1979 afzonderli j k, en be i de samen. Al s 
class i fi cati emethode gebru i kten we Orl oci ' s  Agglomerati eve c l a s s i f i cati e  (MINVAC) en 
de Agglomerati eve Informatie-Ana l yse van Wi l l iams et a l .  (INFA) . Voor de ord i nat ie  
werd de  Pos i t i on Veetors ordi nati on (PVOR) gebru i kt. De  ana l yses  gebeurden met de 
POP 1 1/45 computer van het U. I. A . -rekencentrum (programma : VAN HECKE, P .  & L. BAMPS , 
1976-1979). 
Een patroonstud i e  van de Kr i ekelaarsvennen werd u i tgevoerd door mi ddel 
van d i fferenti e-coëff i c iënt {Os), d i e  berekend werd tu s sen de naast  e l kaar l i ggende 
opnamen. 
Deze vergel i j k i ng l everde i nz i chten op over moge l i j ke mi cro-succe s s i es. 
Zowel u i t de c l a s s i f i caties  a l s u i t de ordi nati e b l eek dat er veranderi ngen opge­
treden waren. Het gaat vooral  om de begroei i ngen van de venoevers en van het 
e i genli j ke ven. De droge hei de i s, behalve waar boomops l ag groot i s  en er een 
weers l ag i s  op de kru i dlaag, ni et veranderd. Door de evol u t i e  van de oever - en 
venvegetati es i s  het aanta l  aan watervegetaties afgenomen, ten kos te van wei n i g  
ged i fferenti eerde P i j pestrootjesvegetaties. Deze z i j n i n  hun hu i d i ge samenste l l i ng 
a-typi sch voor een onges toord ven. 
U i t  de patroonstud i e  bl eek een grofkorrel i ger worden van de vegetati e­
s truktuur  i n  het e i genl i j ke van . Daarnaast  i s  de  grens tus sen ven en hei de scherper 
geworden. Waar i n  1955 een eerder ge l ei del ij ke overgang tus sen be i de aanwez ig  was ,  
i s  deze nu overgegaan i n  zone met scherpe grenzen ( l imes convergens) . 
Doordat vooral ob l i gaat freatofyten verdwenen z i j n, veronderstel l en we 
dat een verdrog i ng de vegetati e heeft beïnvl oed. De haast  total e afwezi ghe i d  van 
Veenmos sen wi j s t  op een verdrogi ng ,  d i e  andere dan zu i vere k l imato l og i sche oorzaken 
heeft. In versch i l l ende vennen van het reservaat komen immers Veenmos sen permanent 
voor, n i ettegenstaande de f l uctuati es i n  de waterstand gedu rende de voorb i je  
jaren. 
2.3.3. ���b�fQ�Q=���!���· 
Al gemene verge l i j k i ngen van patroon en d i s tr i buti e ,  evenal s van het 
aandeel van sommi ge soorten i n  de total e vegetati e van de Kal mthoutse Hei de, 
gebeurde door mi ddel van luchtfoto's , d i e  i n  de afge l open jaren genomen z i j n. 
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Volgens deze anal yse waren zeer we1n1g gebieden zodanig veranderd , 
dat wi j zigingen i n  soortensamenste l l i ng of patroon op de foto tot ui ting kwam. 
Enkel de uitbreiding van soortenarme P i j pestrootjesvegetati es ten kos te van droge 
he i de i s  p laatsel ij k  dui del i j k. Oe oorzaken hiervoor kunnen versch i l l end z i j n  : 
overstu i v i ng en brand i n  het zuiden van het reservaat en waarsch i j n l ij k  w i j zigingen 
in de waterhui shoud i ng in het wes ten en het zuiden . In de onmiddel i j ke omgeving 
van deze pl ekken bleek u i t  terre i nonderzoek eveneens (een soms mi nder duidel i j ke) 
verandering i n  de Dopheide- en venvegetaties. 
3. Besluit 
A l s algemene bes l uiten u i t  deze studie kunnen we formu l eren 
1. Een al gemene du idelij ke evol utie  van de verschil lende vegetaties van de 
Ka l mthoutse Heide i s  n i et opgetreden. 
2. Verge lij k ing  met bestaande, oude bronnen toont aan dat kwa l i tatief er  geen 
verandering i s  opgetreden, wanneer de total iteit van de heidevegetati es 
beschouwd wordt. 
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3. Plaatsel ij k z i j n  we l veranderi ngen op te merken. Deze doen zich hoofdzakel ij k 
voor langs de NW-W z i jde en p laatselij k in het centrum en het Z van het reser­
vaat. 
4. Zowel vegetaties  van natte en vochtige als van droge standplaatsen zijn 
veranderd. Gebieden waar freatofyte-vegetaties  gewi j z i gd z i j n  worden aangedu i d  
op f i g. 15. Zeer waarschi j n l ij k  is d i t  toe te schri jven aan een permanente 
dal i ng van het grondwater. Voor de droge vegetaties  d i e  veranderen is d i t  een 
mogel i j ke oorzaak. Deze komen voor in het westen en het zuiden van het 
reservaat. 
5. Een al gemene u i tdrogi ng van vennen treedt n i et op. Vennen met du i de lijke 
u i tdrog i ngsverschij nselen komen voor, naast  vennen waar noo i t  uitdrog i ng is  
voorgekomen. 
6. Du ide lijk  veranderde vegetaties o. i.v . grondwaterstandsdal i ng komen mi nder 
voor dan ongewi j zi gde vegetaties .  De i nv l oed l i j kt l okaal en beperkt te z i j n. 
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V. I NTEGRAT I E  en VERGE L I J K I NG VAN DE RESULTATEN. 
1 .  I n l ei d i ng. 
26 . 
Wanneer men de kaart van de grondwa terafhanke l i j ke vegetati es (fi g. 15) 
vergel i j kt met de kaa rt waarop de u i tbre i d i ng van de k l e i  i s  aangegeven (fi g. 14) 
ste l t men vast dat er geen overeen komst bestaat tus sen d i e  vegetati es en het 
ond i ep voorkomen van k l e i.  Men merkt ook dat de ma te van  da l i n g  van  het grond­
waterpe i l  geen du i del i j k  verband houdt met de aanwez i ghei d van ondi epe k l e i . 
Al gemeen kan men aannemen dat de verdrog i ngsversch i j nsel en , d i e  de vegeta ti e  
beïnvl oed hebben , n i et a l l een terug te brengen z i j n  tot d e  aan- o f  afwez i ghei d van 
een kl ei l aag i n  de freati sche zone. 
We zul l en nu overgaan tot een bes preki ng van de gebi eden waar  u i tdrog i ng sversc h i j n ­
sel en vastgestel d werden (fi g. 15). 
2. Het noorden van het eko l og i sch bes tudeerd geb i ed . 
De freatof i el e natte hei de (Eri cetum tetra l i ces typi cum , i nops  var iant) 
bes l aat wel grote opperv l akten maar mi st  heel wat kensoorten , d i e  op optima l e  
watervoorzieni ng voor deze gemeenschap zouden wij zen. Dophei de s terft p l aatsel i j k  
a f  en het korstmos C l adon i a  impexa bre i dt z i ch u i t. 
Het gebi ed l i gt v l ak  naast  het wei l andcomp l ex van de ontg i nn i ng van de 
Steertse Hei de . Ondi epe kl e i  i s  aanwez i g . Het verl oop van het i sohypsenbeel d  wi j s t  
o p  een afwateri ng naar het westen e n  ook gedeel tel i j k  naar het noordoosten.T i jdens 
een afv l oei peri ode ?aa l t het grondwat�r er veel , voora l aan de randen van het rebi ed. 
Oe oodemkuna i ae stud i e  i n  het proefperceel l \'.'i j s t çeen çron d i g  verstoc1rde waterhu i s -
. -
houd i ng aan. 
Het verl oop van  de grondwaterstanden (fi g. 11) vo l gt  de verdel i ng van  de 
neers l ag (mei -augu s tus ).  Een gel i j kaard i g  verl oop s te l t men vast  i n  proef­
perceel 2. Al l es wi j s t  erop dat d i t  perceel n i et onderhev i g  i s  aan stori ngen i n  
de hydro l og i sche toestand . De vegetati e i s  er merkwaard i g  sta b i e l . 
We menen dat i n  d i t  gebi ed van het reservaat  de grondi ge dra i nage van de we i l anden 
ten westen van de Steertse Hei de , i nv l oed heeft op de na tte he ide . 
De stromi ng i n  de freati sche l aag , verl oopt hoofdza kel i j k  naar de depres s i e  van het 
Groote Meer te Ossendrecht i n  Nederl and. H i ervan i s  het n i et u i tges l oten , zoal s 
trouwens door versc h i l l ende Neder l andse onderzoekers wordt veronders te l d ,  dat ze 
beïnvl oed wordt door de grondwaterwi nn i ng te Os sendrecht . B i j gevo l g  wordt hi erdoor 
de opperv l akki ge afvoer op Be l g i sch  grondgebied  i n  de hand gewerkt . 
De u i tdrog i ngsversch i j nsel en i n  het vennencomp l ex i n  het westen , ten 
zui den van het h i er besproken gebi ed ge l egen , z i j n  op dezel fde wi j ze te verkl aren 
l atera l e  afvoer i n  de freatt iche l aag , i ri  de ha�d gewerkt door grondwaterwi nn i ng. 
27. 
3. Het centrum van het ekol ogi sch bes tudeerd _ geb i ed . 
Ui tges proken u i tdrog i ngsversch ij nsel en komen h i er voor i n  het westel i j k  
deel van de depres s i e  tu s sen Wi l gen - en Kambuu sdu i nen en i n  enkel e vennen. 
U i t de banden met hoog ontwi kkel de P i j pestrootj esbu l ten b l i j kt dat het h i er gaat 
om goed ontwi kkel de vennen. Toch i s  er geen water- of oevervegetati e .  I n  de natte 
he i de sterft Dophei de pl aatsel i j k  af ; de begroei i ng zel f wordt vanaf de Kambu u s ­
du i nen l i cht overs toven, wat de i n terpretati e we l i ngewi kkel der maa kt. 
Men treft er  wei n i g  of geen ondi epe kl ei aan. Padzo l en komen n i et voor . 
Mi cro-podzo l i sati e treedt we l op . De afwateri ng i s  mi nder s terk dan i n  het noorden. 
Het verl oop van de grondwaters tanden vertoont een ander beel d ,  dan d i e  i n  het 
noorden. U i t  f i g. 11 b l i j kt dat na hev i ge neers l ag i n  een overi gens droge peri ode 
(e i nd mei , e i nd augu s tu s) ,  de grondwatertafel h ierop n i et du i del i j k  reageert 
(3a , 3b en 4a op de fi g. ) . 
Di t kan verkl aard worden door de afwez i ghe i d  van kl e i .  Aangez i en 
opperv l a kk i g  geen afwateri ng pl aats heeft, verdwi jnt  het water door verti ka l e  
i ns i j pel i ng. De vennen i n  de depres s i e  bevatten vol gens l uchtfoto-analyses  de 
l aatste 20 jaar zel den of noo i t  wa ter. Di t i s  n i et het geva l voor het ' hangend ven ' 
i n  de Kambuusdui nen , gel egen i n  perceel 4 .  Het ven l i gt i n  een u i tgestoven kui l ,  
een dr ietal meters hoger dan de omgev i ng. Het rust op een i j zerpodzo l ; het wordt 
gevoed door neers l ag en een beetj e l atera l e  aanvoer. 
We moeten dan ook bes l u i ten dat door de afwez i ghe i d  van  ond i epe k l ei 
en van een moei l i j k  doordri ngbare i j zerpodzo l , de freatofytenvegetat ies  i n  deze 
centra l e  depres s i e  n i et beschermd z i j n  tegen een vers terkte verti ka l e  i ns i j pel i ng. 
U i tdrogi ngsversch i j nsel en nab ij  het Van Ganzenven en wes tel i j k  h i ervan 
z i j n  waarsc h i j n l i j k  aan deze l fde oorza ken toe te schri j ven . 
28 . 
V I. S l otbeschouwi ngen . 
I n  de " Hydrogeo l og i sche bodemkundi ge en eko l ogi sche stud i e  van de 
Ka l mthoutse Hei de"  werd i n  de eerste p l aats op gedeta i l l eerde wi j ze de hydrageo l o ­
g i sche en bodemkund i ge geste l dhe i d  van het gekl asseerd geb ied  " De Ka l mthoutse 
He i de "  bepaa l d ,  evena l s de evol ut ie  van de vegetati e. 
I n  verband met n i et-natuurl i j ke i nv l oeden a l s oorzaa k voor s t i j g hoogte ­
schomme l i ngen konden opperv l akki ge afvl oei en grondwaterwi n n i ng aangetoo nd worden. 
De weers l ag van d i e  n i et-natuurl i j ke i nv l oeden op  de vegetati e z i j n, op het hu i d i ge 
ogenb l i k, eerder beperkt door het fe i t  dat een deel van het stud i egebi ed u i t  
n i et-grondwaterafhan kel i j ke ekosystemen bestaat, terwi j l  een deel van de grond ­
waterafhankel i j ke ekosys temen door een ondi epe k l e i l aag beschermd wordt . 
De k l e i  i n  de Formati e van de Kempen spee l t i nderdaad een zeer grote ro l i n  de 
waterhu i s houdi ng . Voora l i n  het zu i den , waar  ze goed vertegenwoord i gd i s ,  vertraagt 
ze het doors i j pe l en naar d i epere l agen . I n  enkel gebi eden , waar de i nv l oed op de 
vegetat ie  merkbaar i s ,  kan soms een rechtstreeks verband met de wa terwi n n i ng 
worden gel egd (vb. Os sendrecht) ;  i n  a ndere geva 1 l en i s  de mate van beïnv l oed i ng 
moe i l i j ker te bepa l en (vb .  Essen) . 
De opeenvo l g i ng van  droge en natte jaren u i ten z i ch du i de l i j k  i n  het 
st i j ghoogteverl oop van de watervoerende l agen. 
Daar de opperv l akki ge afv l oei een be l angri j ke ro l speel t ,  voora l door het 
u i tgebrei d grachtenste l sel  aan de rand van het reservaat , i s  i n  d i t  opz i cht  een 
betere beheers i ng van de afwateri ng aan te rade· . n i ettegenstaande de kontro l e 
reeds zeer degel i j k  gebeurt . 
Het i s  raadzaam i nd ien  een u i tbre i d i ng van grondwaterwi nni ngen overwogen 
wordt, hetz i j  op  Nederl ands , hetz i j  op Bel g i sch  grondgebi ed ,  een omvangr ij ker 
onderzoek te verr i chten om een vol l ed i ge grondwaterba l ans  op te stel l en .  
Met de gegevens d i e  i n  het bestek van deze s tud i e  verzamel d werden en de 
u i tbre i d i ng van het p i ëzometri sch net, i s  het evenwe l moge l i j k  i n  de toekomst een 
matemati sch mode l  van het gebied op te stel l en voor· i edere moge l i j ke toes tand . 
H i erbi j zouden dan ook de debi eten van de opperv l a kk ige  afwateri ng moeten gemeten 
worden en zou de hydrageo l ogi sche en bodemkund i ge geste l dhe i d  van de wei l anden i n  
het noorden van het geb i ed even gedeta i l l eerd bepaa l d  moeten worden . 
Een verder u i tgebre i de stud i e  van de vegetati e zou h i ermee paral l el l open , 
De gegevens van de l andbouwkundi ge dee l stud i e  z i j n  i n  d i t verband van ontegenspreke­
l i j k  nut. 
Het i s  dan ook ten zeerste gewenst  de meti ngen op een aantal  punten verder 
te verr i chten. Dat men ook de evo l uti e  van de vegetati e zou bl i jven vol gen � s 
u i teraard van even groot be l ang . 
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Y. GRINT 
M = Formatie van Merk s p l a s ; L = Formatie van L i l lo ; 
K = Formatie van Kattend i j k ; D = Format ie van D i e s t ; 
B = Format i e  van Berchem ; R = Formatie van Rupe l 
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symbool 
Reliëf : vlak maar in geb i ed m e t  st e i l e  hel l i ngen 
Watorhuishouding : afvloei · m i d de l m a t i g  
Aard van het 
doorlatend : snel 
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2 - 0 A -0 hs l fve teerde s t roo i  s e l laag v n h e i d e  vege a tie 
0 - 3 A 1 -A2 10 YR 6/2 -10 YR 4/1 
zand s t ruc tuurloos vo c h t i g  l o s  Ca o '  h umeu ze laag , veel a fg e l o o g d e  k o r rel lo sko rrel i g  m i c ro - p o d zo l i za t i e  
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Legende b i j  fi guur 13 . 
1. Du i n  met p ion i ersbegroe i i ng. 
4a. Dophei de- Strui khei devegetati e .  
4b. Dophe i de-P i j pestrootj esvegetati e .  
4c. Dophei de-Veenmosvegetat ie. 
4d. Dophei de-Beenbreekvegeta ti e. 
4e. P i j pestrootj e-Dophei devegetat ie. 
5a. Bu i tenste venrand met P i j pestroetje en Veenpl u i s. 
5b. Bi nnenste venrand met P i j pestroetje en Veel s tengel i ge wa terbi es. 
6a. Veenpl u i s�Sphagnum recurvum-vegetat ie. 
6b. Veenpl u i s-Wi tte snave l bi esvegetat ie. 
7. Vencentrum met Kno l ru s  en Veenmossen. 
8 .  Beenbreek- P i j pestrootjesvegetati e .  
9a. P i j pestrootjesvegeta ti e ,  na tte vari ant. 
10. U i tdrogend ven met P i j pes trootje. 
11. Snavel bi esbegroei i ngen. 
N : Beenbreek monospec i f i ek . 
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